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1. Introducción: 
Es evidente que la arquitectura está enfocada en soluciones para las necesidades que una 
la sociedad o un determinado usuario presenta en un tiempo determinado. Sin embargo, 
en estos tiempos de globalización, las sociedades han logrado cambiar sus necesidades en 
pocas generaciones; el modo de pensar, el estilo de vida, la estructura familiar, el 
crecimiento de ciudades, los nuevos flujos migratorios son variables que demandan una 
mayor calidad de vida y calidad de espacio público. 
De esta forma, las tipologías tradicionales de edificaciones han dejado de ser viables. 
Actualmente necesitamos demoler un edificio para construir otro cuyas cualidades puedan 
satisfacer al nuevo tipo de usuario generando así una mayor demanda de energía y 
materiales, por consiguiente, se genera mayor emisión de CO2 y contaminación sonora. 
Se busca ofrecer a la vivienda la posibilidad de adaptarse a las necesidades que puedan 
aparecer y así poder asegurar el confort a largo plazo para los usuarios, identificando los 
cambios críticos en el ciclo de vida familiar. 
En los años 70’s surgían las primeras ideas sobre una arquitectura transformable, teóricos 
como N. Jhon Habraken y Yona Friedman proponían una arquitectura cuya estructura de 
acero permita cambios en su interior con el pasar del tiempo. 
La arquitectura moderna surgió con la voluntad de resolver cuestiones del 
entorno cotidiano, pero siguió aplicando los criterios académicos 
tradicionales, creando obras singulares y extraordinarias, sin entender que la 
clave estaba en inventar nuevos sistemas arquitectónicos, estructuras para lo 
ordinario, capaces de aceptar la intervención de la gente, de permitir los 
cambios en el tiempo, de favorecer las relaciones entre lo privado y lo 
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público, y de expresar unos criterios de diseño compartidos por la sociedad. 
(Habraken N. , 2009) 
 
En este trabajo de investigación se analiza teorías de los años 70 las cuales deben ser 
repensadas y aplicadas en el área de vivienda, ya que pueden tener una nueva vigencia en 
estos tiempos de constantes cambios en la sociedad; así como también cuestiona y afirma 
que el acero puede ser aprovechado para la solución de este problema arquitectónico. 
2. Tema 
En el Perú, el área de vivienda ha presentado una gran demanda en los últimos años. En la 
mayoría de distritos se están construyendo proyectos de vivienda colectiva, en donde se 
procura construir la mayor cantidad de pisos con la mayor cantidad de departamentos. De 
esta forma, los proyectos son más compactos ya sea por las limitaciones que presenta la 
estructura para crear espacios y por los espacios que solo se limitan a un uso, es así que 
erróneamente el usuario debe adaptar sus necesidades al espacio que le ofrecen y el 
espacio no se adapta a las necesidades de este. 
Esta arquitectura compacta, también limita las opciones del usuario para interactuar con 
su entorno urbano, los proyectos de vivienda ofrecen áreas comunes, pero estos no crean 
una relación con el exterior. 
Este trabajo de investigación se inscribe en el área de vivienda, con la finalidad de crear 
una nueva opción de arquitectura en donde se pueda crear espacios transformables y 
permeables, para que el usuario pueda tener una mejor calidad de vida.   
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3. Planeamiento del Problema 
Cuando el diseño se aplica en vivienda es fundamental buscar el confort del usuario y 
tener en cuenta las necesidades y situaciones que se puedan presentar, pero el problema 
surge cuando no se puede asegurar el confort en situaciones de largo plazo. 
¿No es apropiando diseñar estructuras  que permitan el diseño de edificaciones para 
albergar diferentes usos en el transcurso del tiempo? 
Esto permitiría construir edificios que puedan tener cierta flexibilidad para adaptarse a las 
nuevas necesidades de los usuarios; en especial edificios o proyectos de vivienda, en 
donde la estructura familiar presenta un cambio constante. 
Recordemos que en la actualidad las viviendas ofertadas se desarrollan al límite pensando 
en que el usuario solo tiene necesidades estáticas y olvidando las necesidades posteriores 
que tienden al cambio y que requiere estar integrado con un espacio urbano.  
La asequibilidad para poder adquirir la vivienda debe orientarse para poder ofrecerle al 
usuario algo que no será solo una mejora actual, sino también que traerá beneficios 
futuros. Tener la posibilidad de mejorar y potenciar la vivienda es un incentivo para poder 
enfocarnos en que el diseño de la vivienda es esencial, sin dejar de lado la integración al 
entorno urbano. Programas de adquisición como mi vivienda y techo propio aun no 
logran abarcar toda la demanda, podemos tomar en cuenta programas de adquisición de 
vivienda, sobre todo para volver más asequible la manera de conseguir la vivienda y 
generar etapas de adquisición en las cuales los usuarios puedan adquirir una vivienda de 
acuerdo a sus necesidades y modificarla de acuerdo a sus necesidades futuras. 
¿Es el acero el material idóneo para el diseño de este tipo de estructuras? ¿Qué 
ventajas tiene sobre otros materiales industrializados?   
Ante los cambios dentro de la vivienda también surge la carencia de elementos 
estructurales industrializados que permitan la adaptación de los ambientes que son 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
8 
 
necesarios para una nueva etapa en el ciclo de vida familiar luego de un tiempo 
determinado. 
4. Objetivos: 
4.1. Objetivo general: 
El objetivo general de este trabajo de investigación es explorar las opciones de 
producir diseños de arquitectura transformable para la vivienda con el empleo del 
acero como elemento estructural. 
4.2. Objetivos específicos: 
 Producir espacios con mayor flexibilidad arquitectónica, que permitan cambiar, 
alternar o modificar el espacio para lograr una mejor ejecución de diversas 
actividades. 
 Proponer un proyecto utilizando herramientas de diseño con componentes 
industrializados. 
5. Alcances, limitaciones y resultados esperados: 
5.1. Alcances: 
 El estudio de las teorías, modelos y principios relacionados con la concepción de 
espacios transformables permitirá identificar criterios de diseño que permitan 
obtener una solución a la demanda de espacios debido a los ciclos de vida 
familiar. 
 Desarrollo de una solución estructural industrializada que permita concebir una 
arquitectura para que edificios de vivienda puedan adaptarse a las necesidades 
espaciales del usuario. 
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5.2. Limitaciones: 
 Actualmente hay muy pocos referentes sobre arquitectura transformable. 
 Muy pocas teorías que surgieron alrededor de los años 70’s  sobre una 
arquitectura que se adapte a las necesidades del  usuario han sido repensadas y 
adaptadas a las exigencias del mundo contemporáneo. 
5.3. Resultados esperados: 
 El presente trabajo servirá  para incentivar el diseño de estructuras que permitan 
el diseño de edificaciones para albergar diferentes usos en el transcurso del 
tiempo. 
 Comprobación de las cualidades del acero, su producción y comercialización,  
para afrontar problemas de diseño de espacios transformables. 
6. Metodología: 
6.1.1. Técnicas de recopilación de información: 
6.1.1.1. Gabinete:  
 Centro de información 
 Información de internet 
 Institutos oficiales con investigaciones relacionadas al tema. 
6.1.1.2. De campo:  
 Registro visual 
 Interacción. 
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6.1.2. Procesamiento de la información 
6.1.3. Esquemas metodológicos 
 Definición del tema. 
 Recopilación de información. 
7. Marco teórico 
7.1. Antecedentes: 
7.1.1. Antecedentes temáticos: 
En el siglo XX, surgen los primeros ensayos de una arquitectura transformable, 
esta arquitectura se adaptaba a las necesidades de los diferentes ciclos que una 
familia o un usuario determinado podrían tener.  
 
Entre estos proyectos tenemos  la Casa de Cobre de Walter Gropius en 
Alemania, y la Vivienda extensible de Van Den Brock y Bakema en Holanda. 
Ambos proponen viviendas que pueden ampliarse horizontal o verticalmente, 
cada una con un sistema constructivo diferente y aprovechando en lo mayor 
posible la tecnología. También se presentaron propuestas con una escala mayor, 
como por ejemplo la Villa Spatiale de Yona Friedman. En donde las mallas 
tridimensionales  y la prefabricación permitían el desarrollo de una arquitectura 
adaptable a las necesidades del usuario. A continuación se analiza cada proyecto 
anteriormente expuesto: 
7.1.1.1. 1931: Casa de  Cobre – Walter Gropius 
A raíz de la crisis de la vivienda en Alemania en la década de los 20, la firma 
Aron Hirsch, dedicada al latón y el cobre, mostró un interés por el negocio de 
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la vivienda en masa.  De esta forma acudieron al arquitecto Walter Gropuis, 
quien propuso la Casa de Cobre, en donde proponía la posibilidad de una 
vivienda ampliable en forma horizontal. 
 
 
 
 
Vivienda menor      Vivienda intermedia           Vivienda Mayor 
 
Figura 1. Planta de la Casa Cobre con posibles extensiones. 
(ELABORACIÓN PROPIA, 2019). 
 
La vivienda presenta un sistema de prefabricado innovador, en donde el 
usuario accedía a una casa ampliable que a su vez era desmontable. Para estos 
años, Gropius esbozaba una idea de sistema que comprometía soluciones que 
marcaban un gran punto de inflexión en ese momento, y que serían de vital 
importancia para futuras investigaciones. 
Conclusión: Esta tipología es una de las primeras exploraciones en cuanto a 
una arquitectura transformable, como se puede observar en la imagen, 
mediante un sistema de prefabricación, Gropuis propone una arquitectura 
capaz de ser flexible con la finalidad de cambiar a la par de la estructura 
familiar. 
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7.1.1.2. 1958-1962: Villa Spatiale, Yona Friedman. 
Friedman presenta la “Villa Spatialle” basándose en su teoría de arquitectura 
móvil en donde aplica técnicas de prefabricación y estructuras 
tridimensionales. Generando así elemento flexibles que se puedan transformar 
de acuerdo a los gustos, intereses y necesidades de los usuario. Villa Spatiale 
consta de unas  mallas modulares sobre elevadas, estructuras flotantes 
tridimensionales (megaestructuras), que generan un nuevo suelo, sin la 
necesidad de producir grandes cambios en la ciudad existente. 
 
 
 
 
 
Figura 2. Referencia gráfica de la histórica del urbanismo hasta su último desarrollo condensado en un 
urbanismo espacial. 
(Franco, Becerra, & Porras, pág. 26) 
 
Conclusión: Este proyecto explora una posibilidad a mayor escala sobre una 
arquitectura transformable, en donde se crea un “nuevo suelo” en el cual se 
desarrolla una ciudad espacial, con un “soporte” que puede albergar diferentes 
usos los cuales pueden ir variando con el pasar del tiempo. Lo más ventajoso 
de esta propuesta es que al elevarse del suelo, esta ciudad puede proyectarse en 
distintos lugares que han sido intervenidos o no por el ser humano. 
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7.1.1.3. 1969: Vivienda extensible, Van Den Broek y Bakema. 
Bakema proponía proyectar vivienda que no fueran un producto terminado. De 
esta forma alude a la arquitectura flexible, capaz de transformarse, ampliar o 
subdividirse según los cambios en la estructura familiar. Al igual que los 
autores expuestos anteriormente, sostenía que la manipulación del hábitat por 
su usuario era fundamental para conseguir la necesaria identificación del 
habitante con su casa. 
Bakema proyectó, en colaboración con Van Den Broek, el barrio residencial T 
Hool, en Holanda entre 1969 y 1972. Una de las tipologías en este barrio era 
una vivienda ampliable. Estas viviendas contaban con un patio frontal y 
posterior en donde se podían proyectar habitaciones adicionales según el 
cambio de la estructura familiar. En comparación a la propuesta de Walter 
Gropius, esta vivienda daba la posibilidad de ampliar en forma vertical. 
 
 
 
 
Figura 3. Posibilidad de expansiónde vivienda 
(Hartany & Le,sf.) 
Conclusión: Este proyecto presenta una mayor posibilidad de crecimiento a 
comparación de la casa de Cobre de Walter Gropius, sin embargo los sistemas 
tecnológicos no permitían la construcción de proyectos a mayor escala. 
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7.1.2. Antecedente tecnológico 
Con el pasar el tiempo, el acero se ha ido aplicando cada vez más en el ámbito de la 
construcción y la arquitectura. Debido a su gran resistencia, capacidad de montaje y 
desmontaje, y su industrialización, ha sido empleado para la creación de grandes 
estructuras las cuales han permitido la creación de programas arquitectónicos con 
mayor libertad y flexibilidad. 
7.1.2.1. El acero como elemento estructural en la arquitectura 
Algunos sucesos anteriores prepararon el camino a la industrialización del 
acero; por ejemplo, en Inglaterra se dieron diversos factores necesarios para el 
progreso industrial, como fueron el conocimiento técnico, disponibilidad de 
materias primas y la posibilidad de transportar éstas y los productos 
terminados a bajo costo. El hierro, posteriormente utilizado para la fabricación 
del acero, había reemplazado al cobre en el ámbito industrial; de esta forma se 
establecieron fábricas en Europa y Estados Unidos con la finalidad de explotar 
este material tan abundante en sus territorios. 
Al llegar la revolución industrial surgieron nuevas visiones que movió a los 
arquitectos e ingenieros en la utilización de nuevos materiales en la 
construcción. Es así que  en territorio inglés se dan los primeros pasos. El 
arquitecto T.F. Pritchard en colaboración con Abraham Darby y John 
Wikinson, diseñó el primer puente de hierro fundido en Coalbrookdate, 
logrando una luz de 30.50m 
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Figura 4. J.A. y W. A. Roebling, el puente de Brooklyn, Nueva York, en construcción  
(Silva Lira, 2006, pág. 28) 
 
Posteriormente se llegaron a construir estaciones de ferrocarriles, éstas 
ofrecían un reto para los conocimientos recibidos de la arquitectura. Era muy 
difícil expresar y articular adecuadamente la comunicación entre el edificio 
principal y el cobertizo de los trenes.  
Sin embargo, el gran avance  lo dio el jardinero Jopeh Paxtón en 1851. El 
Crystal Palace sorprendía por su forma de fabricación y capacidad de 
desmontaje en la “Great Exhibition” en Londres. Su concepción exigió solo 
cuatro meses, era un ejemplo claro de la producción en serie y el  montaje 
sistemático gracias la modulación. Éstos módulos contaban con dimensiones 
generales las cuales estaban estructuradas alrededor de un módulo básico de 
2.44 m, contando con una  jerarquía de luces que variaban desde los 7.31 m. 
hasta 21.95 m. 
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Figura 5. Interior del Crystal Palace. 
(Silva Lira, 2006, pág. 30) 
 
Francia no se quedaría atrás, al organizar “La Gran Exposición Universal de 
1889”, oportunidad en la que pudieron mostrar nuevos materiales y formas de 
construcción. Las grandes atracciones de esta exposición fueron la “Galerie 
des Machines” y la Torre Eiffel, ambas atracciones marcaban la diferencia del 
Crystal Palace ya que eran construcciones netamente de hierro. La Galería de 
Máquinas contenía arcos de 107 m cubriendo sin apoyos una superficie de 4 
600 m2, contaba con dos naves laterales de 20m de ancho y en el patio central 
la Torre Eiffel se elevaba 300 m sobre la ciudad. 
Las investigaciones descubrieron que al agregar carbono al hierro este 
mejoraba sus propiedades físico-químicas, por lo tanto surgió el acero cuya 
industrialización no tardó en darse. Los Grandes edificios surgieron muy 
aprisa, estados Unidos marcaba una tendencia, especialmente en Chicago y 
Nueva York en donde equipos de trabajo levantaban  grandes estructuras que 
volvían las calles más oscuras, los rascacielos. Con nuevas corrientes 
arquitectónicas y con un acero que no había sido explotado en su totalidad en 
el ámbito de la arquitectura. Sumándole a esto el surgimiento de las nuevas 
vanguardias, la arquitectura logró un mejor aprovechamiento de este material. 
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En muy pocos años, se produjo un cambio radical, la arquitectura tentaba sobre 
tendencias eclécticas, sin ornamentos y añadidos adicionales. Esto marcaba un 
sendero lleno de experimentos formales, sociales y tecnológicos, por lo tanto 
los arquitectos no tardaron en diseñar edificios de reconocida calidad. 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Centre Pompidou en París, 1971-1977 
(Silva Lira, 2006, pág. 42) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Edificio central del Hongkong and Shanghai Banking 
Corporation, Hongkong, 1979-1986. Fostter Associates 
(Silva Lira, 2006, pág. 43) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Guangzhpu Opera House, China 2010 
Zaha Hadid 
(Moore, 2011) 
 
Para finalizar, la arquitectura también podría seguir esta tendencia hacia la 
ligereza, el dinamismo, transparencia, flexibilidad, etc. gracias a  las nuevas 
tecnologías. En cambio, paradójicamente, parece que la arquitectura, en 
muchos casos, no quiere abandonar su concepción tradicional de ser un 
espacio estático sin la posibilidad de ser modificado, de formas sólidas y 
convencionales cuya apariencia es inequívocamente opaca y rígida. 
7.1.3. Referentes arquitectónicos contemporáneos: 
7.1.3.1. Next 21 
 
  
 
 
 
 
 
Figura 9. Next 21 Osaka Gas Company, 1993 Japón – Shu-ko-sha architects 
(Next 21) 
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La multifamiliar Next 21 en Japón, 1993 surge como un proyecto experimental 
encargado por Osaka Gas Company. Esta empresa contrató al arquitecto Yositika 
Utida, quien como jefe de proyecto contrató a 18 arquitectos diferentes, quienes 
diseñaron 18 viviendas diferentes. La distribución interior y el diseño exterior de 
cada vivienda fue diseñada libremente dentro de unos parámetros establecidos 
para la colocación de diversos elementos. 
Éste edificio cuenta con una estructura peculiar, la otorga a cada nivel una altura 
generosa que permita la distribución de servicios por encima de un falso techo y 
por debajo de unos pisos elevados. De esta forma, estas instalaciones tienen un 
fácil acceso a mantenimiento y son independientes a las unidades separables 
dentro de una vivienda. 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Esqueleto estructural 
(Brouwer & Kearney, pág. 11) 
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Con el pasar del tiempo las viviendas han ido cambiando tanto en el exterior 
como en el interior, debido los cambios estructurales que han tenido las familias, 
sin afectar la funcionalidad interior y los patrones en la fachada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Subdivisión de un departamento, antes y después. 
(Sasakura, 2005, pág. 2942) 
 
Conclusión: Es notable que este los arquitectos encargados de este proyecto 
adoptaron la teoría de soportes de Habraken, de esta forma lograron un soporte el 
cual permitiese la implementación de un sistema de modular e industrializado de 
muros. Gracias a este sistema, las pequeñas variaciones que se den en las 
fachadas con poco percibidas, los patrones se mantienen y no genera problemas al 
querer implementar terrazas cuando se desee. 
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Figura 12. Cambio de fachada, antes y después. 
(Sasakura, 2005, pág. 2942) 
7.1.3.2. Nakagin Capsule Tower 
Uno de los edificios más emblemáticos del Movimiento Metabolista, diseñado 
por el arquitecto Kisho Kurokawa en Tokyo y denominado por él mismo como 
“vivienda para el homo movens: la gente en movimiento”. 
El proyecto tiene dos edificios que constaban de dos componentes: una 
megaestructura de concreto armado que contenía ascensores, escaleras y 
puentes que interconectaban las dos torres , y las cápsulas hechas de paneles 
livianos de acero similares a las que se usaban para fabricar barcos, estas 
cápsulas eran pre fabricadas e instalas in situ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Nakagin Capsule Tower, Tokyo. 
(Herreros, 2015, pág. 35) 
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Estas cápsulas eran instaladas mediante una grúa y ancladas a la megaestructura 
de hormigón mediante 4 pernos de anclaje, lo que permitía que fueran extraídas y 
reemplazadas. Sin embargo las posibilidades de cambio o adaptabilidad de este 
tipo de estructura son a nivel de edificio mas no pero no en el interior de las 
viviendas, estas se limitaban a un estudio o apartamento individuales, con baño, 
aunque si se conectaban varias unidades podían alojar a una familia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Instalación in situ de cápsulas 
(Herreros, 2015, pág. 13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Anclaje de cápsulas 
(Herreros, 2015, pág. 14) 
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A pesar de su problema funcional, hay que rescatar el aprovechamiento de la 
tecnología para poder plasmar sus ideas en un objeto. Este edificio es el resultado 
de una disciplina denominada Movimiento Metabolista, que asume condiciones 
cambiantes, opciones de crecimiento en el tiempo y mecanismos de adaptación 
que van ajustando el medio habitable a unas condiciones en permanente 
evolución.   
Este proyecto confirma la idea de generar viviendas con una arquitectura capaz de 
producir situaciones, generar espacio y proporcionar libertad al habitante por 
medio de que el proyecto pueda ser cambiado, transformado y re-apropiado. 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Isometría de cápsula 
(Herreros, 2015, pág. 14) 
 
7.1.3.3. Edificio de 19 viviendas en la calle Figaró 
Proyecto ubicado en la ciudad de Barcelona, diseñado por el estudio 
BLANCAFORT+REUS ARQUITECTURA. En este edificio, como los mimo 
autores lo explican, han trato de diseñar un edificio cuyo soporte otorgue cierta 
flexibilidad espacial, de esta forma se da la posibilidad de una evolución de la 
casa en paralelo a la evolución de sus habitantes. 
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Figura 17. Fachada principal. 
(Blancafort & Reus, 2003) 
 
 
Tomando como principio la teoría de soportes de Habraken, estas viviendas 
tienen la capacidad de aumentar o disminuir el número de habitaciones sin alterar 
es espacio exterior. La ubicación estratégica  de las zonas húmedas permite al 
usuario la posibilidad de redistribuir los espacios sin dificultad alguna. 
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Figura 18 y 19. Posibilidades de cambios en la distribución de las viviendas según 
el cambio estructural de la familia. 
(Blancafort & Reus, 2003) 
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7.1.3.4. La quinta de Monrroy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. La Quinta de Monrroy, Chile. Alejandro Aravena 
(Hernández, 2007) 
 
Alejando Avarena, actual premio Priztker, ha experimentado con cierta 
arquitectura transformable. Un ejemplo claro es la Quinta Monrroy en donde 
diseño viviendas que puedan ser mejoradas, adaptadas, expandibles de acuerdo a 
las necesidades del usuario. 
Aravena estaba ante un gran problema, poder radicar a 100 familias que durante 
30 años habían  ocupado ilegalmente terrenos en el centro de Iquique. 
Al tener desventajas como un terreno pequeño, un alto costo el terreno y un 
presupuesto limitado, Aravena en primer lugar propuso que estas  viviendas 
debían ser intervenidas por el mismo usuario en una serie de etapas, mientras sus 
necesidades aumentaban.  
De esta forma, una solución netamente vertical no otorgaba la posibilidad que las 
viviendas entre el primer piso y el último puedan crecer, las únicas beneficiadas 
eran las del 1er piso cuyo crecimiento podía ser horizontal y la vivienda 
correspondiente al último piso la cual podía crecer verticalmente. 
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Figura 21. Posibilidades que no son óptimas para la solución de la Quinta de Monrroy 
(Hernández, 2007) 
 
Su propuesta básicamente era enmarcar un espacio mediante una estructura la 
cual permitiese cierta flexibilidad en su interior. Con un espacio de doble altura, 
esto permitía que las familias, en un futuro, puedan dividirlo y así tener un 
segundo piso en donde puedan tener más habitaciones. Adicionalmente a esto, 
Aravena otorga un espacio adyacente en donde el usuario puede expandir su 
vivienda. Por lo tanto, Aravena veía las viviendas como una inversión la cual 
podía ser finalizada mediante etapas. 
 
 
Figura 22. Organización de viviendas y su posibilidad de crecimiento 
(Hernández, 2007) 
 
 
Para finalizar, podemos observar que Aravena ha estudiado las modalidades de 
crecimiento progresivo de vivienda, y ha podido sacar lo mejor de cada una y 
comprimirlas es una sola.  
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Figura 23. Posibilidad de expansión de los módulos de vivienda 
(Hernández, 2007) 
 
Si analizamos a detalle este proyecto y lo comparamos con la investigación 
titulada “Vivienda apropiada para Ciudad de La Habana” anteriormente 
expuesta,; a primera vista la modalidad “Cáscara” está presente por la 
delimitación de un espacio el cual puede ser dividido interiormente tanto vertical 
y horizontal. Además se observa un principio de vivienda “Semilla” ya que 
Aravena planta un núcleo de vivienda el cual puede expandirse en forma 
horizontal; adicionalmente está el principio de “Soporte” ya que cada vivienda 
cuenta con una estructura habitable la cual permite que el usuario pueda 
intervenir en su interior sin afectar las unidades de soporte y por último está la 
modalidad “Mejorable” ya que en un principio se le otorga al usuario una 
vivienda cuyos acabados y materiales no son de alta calidad pero esta puede ir 
mejorando con el tiempo de acuerdo a la intervención del usuario. 
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7.2. Bases teóricas: 
Las primeras ideas sobre una arquitectura transformable se enunciaban sobre bases 
teóricas, teorías como la de Soportes de N. Jhon Habrakem, la Arquitectura Móvil de 
Yona Friedman y las ideas de Kenzo Tange daban cabida a una nueva arquitectura. 
Esta arquitectura utópica e inevitablemente ignorada en aquellos años que fueron 
enunciadas puede tomar una nueva vigencia en la actualidad. Por lo tanto, estas 
teorías servirán como base para solucionar el problema arquitectónico de este trabajo 
de investigación. A continuación, una breve explicación sobre estas teorías e ideales: 
7.2.1. Teoría de los soportes: 
Frente a un movimiento moderno cuya nueva tecnología permitió imponer el 
alojamiento de masas como solución a las tipologías tradicionales de vivienda, 
debido al constante cambio de hábitos y patrones sociales en la población,  el 
arquitecto holandés N. Jhon Habraken propone la teoría de los soportes en los 
años sesenta como una solución a la homogeneidad de la vivienda masiva cuyo 
producto era un conjunto de sistemas cerrados y repetitivos.  
La arquitectura moderna surgió con la voluntad de resolver cuestiones del 
entorno cotidiano, pero siguió aplicando los criterios académicos 
tradicionales, creando obras singulares y extraordinarias, sin entender que 
la clave estaba en inventar nuevos sistemas arquitectónicos, estructuras 
para lo ordinario, capaces de aceptar la intervención de la gente, de permitir 
los cambios en el tiempo, de favorecer las relaciones entre lo privado y lo 
público, y de expresar unos criterios de diseño compartidos por la sociedad. 
(Habraken N. , 2009) 
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Figura 24. La familia tiene control sobre la división de la vivienda en habitaciones 
(Habraken J. , 1979) 
De esta forma, el arquitecto holandés proponía la arquitectura como un proceso 
en donde debía tener la capacidad de separar los elementos fijos de lo que pueda 
transformarse. La vivienda debía ser diversa ya que esta debía permitir el cambio 
y la transformación incorporando al usuario como parte de este proceso. 
Con la finalidad de lograr este tipo de arquitectura, el arquitecto holandés 
propone dos sistemas en el método de soportes: 
 Soportes: “…aquella parte de una estructura habitable, sobre la cual el 
residente no tiene un control individual.” (Habraken J. , 1979, pág. 102) 
 Unidades separables: “… son componentes móviles sobre los cuales el 
residente tiene control individual.” (Habraken J. , 1979, pág. 103). 
La gran debilidad de los grandes conjuntos habitacionales es su sistema de 
construcción, ya que resulta una arquitectura particularmente inadaptables a 
cualquier requerimiento de cambio. De esta manera, utilizando una tecnología 
avanzada, sería posible plantear viviendas bajo tres principios fundamentales:  
 Cada unidad de vivienda en un soporte debe permitir un número de diferentes 
distribuciones  
 Debe ser posible, cambiar la superficie de la planta, bien por la construcción 
adicional o por cambio de los límites de las unidades dentro del soporte 
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 Los soportes o parte de un soporte tienen que ser adaptables a funciones no 
residenciales. 
En conclusión, la teoría de soportes genera una contraposición ante el 
movimiento moderno, Habraken piensa que las nuevas tecnologías no fueron 
aprovechadas en su totalidad en aquellos tiempos, por lo tanto no se pensó en 
una arquitectura que pueda ser transformable, sin embargo esta teoría puede ser 
complementada con los actuales avances tecnológicos. Su método de diseño ha 
sido empleado en pequeños proyectos en los últimos años los cuales están 
marcando un nuevo sendero lleno de exploraciones. 
7.2.2. Enfoques teóricos sobre la progresividad y flexibilidad de la vivienda 
Un estudio realizado en la ciudad de la Habana por el Instituto Superior 
Politécnico “José Antonio Echevarría” (ISPJAE) , afirmó que es imprescindible 
incorporar en el diseño de las viviendas los conceptos de progresividad y 
flexibilidad.  Según el estudio titulado “Vivienda apropiada para Ciudad de La 
Habana”, en donde incluyen la teoría de soportes de Habraken, considera que la 
vivienda progresiva puede realizarse en cuatro modalidades importantes: 
 Semilla: vivienda tiene como inicio un núcleo básico como elemento 
habitable.  
 Cáscara: vivienda que en su primera etapa delimita un área mediante la 
construcción de una envolvente, esto permite que el espacio interior pueda 
ser dividido de manera horizontal o vertical, según las necesidades del 
usuario. 
 Soporte: estructura portante que es construida desde un inicio (generalmente 
se ejecuta con alta tecnología, incluyendo las instalaciones y circulaciones 
generales). Posteriormente se termina el proceso colocando subdivisiones 
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con la finalidad de dividir espacios interiores y delimitar los cierres 
exteriores. 
 Mejorable: las terminaciones iniciales son de baja calidad, con materiales 
más baratos, que a corto, mediano o largo plazo podrán ser reemplazados por 
soluciones de mayor calidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Explicación esquemática de las modalidades de Vivienda semilla, Vivienda 
cáscara, Vivienda soporte. 
(Gelabert Abreu & Gonzáles Couret, 2013, pág. 20) 
 
7.2.3. Yona Friedman y la Arquitectura Móvil: 
El arquitecto húngaro Yona Friedman integró el término de movilidad al 
lenguaje arquitectónico a finales de los años cincuenta en publicaciones como 
“Techniques et Architectura” y “ Bauwelt” en Francia y Alemania 
respectivamente. En ellas exponía que los usuarios están en constante cambio ya 
sea por factores del clima, influencia social, la época, entre otros, 
conduciéndolos a una transformación y modificación de su entorno. 
Movilidad: las transformaciones sociales y las del modo de vida cotidiano 
son imprevisibles para una duración comparable a la de los actuales 
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edificios. Los edificios y las nuevas ciudades deben poder adaptarse 
fácilmente según la voluntad de la futura sociedad que ha de utilizarlos: 
tienen que permitir cualquier transformación sin que ello implique la 
demolición total… (Friedman, 1978, pág. 17) 
De esta forma, entendemos que la arquitectura móvil se adapta al usuario y no el 
usuario a la arquitectura, integrando dos maneras de transformación: en primer 
lugar, la convertibilidad de las formas y usos de las construcciones con la 
capacidad de una reutilización y desmontaje; y, en segundo lugar, por la 
convertibilidad de espacios utilizados capaces de ser transformables y 
desplazarse dentro de una estructura. 
Figura 26. Boceto de Friedman en el que explica cómo debe ser una infraestructura ideal. 
(Franco, Becerra, & Porras, pág. 27) 
 
Friedman sostiene que la variedad, adaptabilidad y la flexibilidad son los 
principios esenciales para el diseño si es que se desea crear una arquitectura 
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altamente adaptable, de esta forma se puede crear formas arquitectónicas 
flexibles que se pueda transformar para configurar espacios cambiables. 
La principal materialización de su teoría denominada “arquitectura móvil” es su 
concepto de “ciudad espacial” en donde propone estructuras flotantes 
tridimensionales elevadas y soportadas por grandes pilares que permiten 
conexiones verticales. La “ciudad espacial” también conocida como Ville 
spatiale, se adaptaba a un trazado urbano y no urbano, es decir, podía cruzar 
ríos, humedales o terrenos agrícolas; este tipo de estructuras permitirían el 
desarrollo de una vida urbana desplegada a ras del suelo. 
Figura 27. Proyectos desarrollados por Yona Friedman en base a estructuras de 
mallas modulares. 
(Pedera Feliú & Cortés Estay, 2011) 
 
En conclusión, Friedman aporta con una teoría en donde expone una arquitectura 
de mayor magnitud que la de Habraken, sin embargo ambas mantienen un mismo 
principio, el usuario debe tener  cierta participación en la arquitectura, esta 
arquitectura debe tener la  capacidad de soportar ciertas transformaciones 
espaciales para las nuevas generaciones, los nuevos usuarios, las nuevas 
necesidades. 
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7.2.4. Kenzo Tange y el Movimiento Metabolista 
El Movimiento Metabolista estaba constituido por arquitectos cuyas ideas 
mantenían una visión común de la ciudad del futuro, creían que los edificios y 
ciudades no debían tener espacios estáticos con el pasar del tiempo, es decir, que 
tengan la capacidad de ir cambiando y adaptarse a futuras necesidades. Es así, 
que relacionan la arquitectura con un crecimiento análogo a los procesos 
biológicos en donde proponen las megaestructuras como una columna vertebral 
cuyas partes moduladas, prefabricadas y reemplazables son las células de un 
organismo.  
Algunos arquitectos metabolistas como Fumihiko Maki, Masato Otaka, Kiyonari 
Kikutake, and Kisho Kurokawa,  fueron discípulos del premio Priztker de 1987, 
Kenzo Tange. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Proyecto de la ciudad Helicoidal, Kisho Kurokawa 
(Franco, Becerra, & Porras, pág. 21) 
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Su idea primordial era plantear propuestas, desde el diseño industrial hasta la 
planificación de ciudades y territorios, en las cuales los desarrollos tecnológicos 
y los sistemas de expansión o instalación de cápsulas de uso residencial 
respondan a la idea de la arquitectura metabólica, ofreciendo: polivalencia, 
variedad e individualización. Tange y sus discípulos querían causar un gran 
cambio en la arquitectura, 
…una reconstrucción radical de la ciudad podrían llevar un nuevo orden para 
la sociedad moderna, lo que sumado a la profunda influencia de la 
arquitectura y el urbanismo de Le Corbusier, así como del constructivismo 
ruso y de la primera fase de la era Stailin, llevaría a los arquitectos japoneses- 
especialmente los jóvenes- a definirse como “arquitectos sociales”.” 
(Pinchart Saavedra, 2013, pág. 212) 
En conclusión, a pesar de no ser un arquitecto teórico Kenzo Tange pudo insertar 
ciertos ideales que lograron ser plasmados en la arquitectura por sus discípulos. 
El Nakagin Capsule Tower de Kisho Kurokawa es la obra arquitectónica más 
representativa de este movimiento, esta obra marcó una nueva forma de concebir 
la arquitectura, con el empleo de megaestructuras, estas torres podían ser 
modificadas según las necesidades del usuario. 
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Figura 29. Nakagin Capsule Tower, Kisho Kurokawa 
(Fous Fernández, 2015) 
7.3. Base conceptual: 
7.3.1. Modelo teórico en que se apoyará la tesis: 
De acuerdo a las diferentes teorías expuestas anteriormente, este trabajo tomara 
como aportes principales la teoría de soportes de Habraken y la Arquitectura Móvil 
de Yona Friedman.  
El problema de diseño del trabajo de investigación debe permitir que el edificio se 
adapte a las necesidades del usuario y no el usuario al edificio. Se propondrá una 
estructura que permita enmarcar un espacio el cual pueda ser flexible tanto en la 
parte interior como exterior sin afectar la armonía del entorno. Para lograr esto, es 
fundamental la selección de un material como el acero cuyas propiedades puedan 
responder a las exigencias que presenta hacer una arquitectura transformable.  
La industrialización y la posibilidad del reciclaje de todos los elementos, tanto como 
los soportes y las unidades separables toman una gran importancia para obtener los 
mejores resultados para solucionar el problema arquitectónico. 
Para esto es necesaria la definición de ciertos términos, con la finalidad de poder 
saber exactamente qué soluciones se buscan y que aportes han otorgado las diversas 
teorías, investigaciones e ideales que se han expuesto anteriormente. 
7.3.2. Definición de términos básicos: 
 El acero: 
 Material cuyo componente principal es el hierro al cual se le agrega un 
porcentaje de carbono dependiendo de las características que se desee tener para 
un determinado uso. 
 El acero presenta las siguientes características o ventajas sobre otros materiales: 
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 Permite el desmontaje de sus piezas en donde la producción de desechos 
es casi nula. 
 El reciclaje hacen del acero uno de los materiales que genera un menor 
impacto ambiental, si bien se necesita de mucha energía para su 
extracción, su ciclo de vida en el reciclaje es  largo ya que puede 
reutilizarse sin perder sus propiedades químicas y físicas. 
 Gracias a su gran resistencia que ofrece le acero, se pueden obtener 
grandes luces lo cual permite una mayor libertad y flexibilidad de 
programas arquitectónicos. 
 Debido a sus características es un material idóneo para el uso de 
estructuras es zonas sísmicas como el Perú. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30.  Southern Croos Satation – Melbourne, Australia 
(11 of the world's most amazing train stations, 2014) 
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 Figura 31. Mercado del Ninot de Barcelona 
(López, 2015) 
 Espacio habitable adaptable: Implica un cambio en el tiempo, en otras palabas 
está asociado a la adaptabilidad a situaciones que son cambiantes con el pasar del 
tiempo, por lo tanto, lo que varía no es el objeto, si no las circunstancias a las cuales 
este se adecua. 
 Espacio habitable flexible: cambia el objeto como respuesta a la variación de la 
combinación que otorgue el usuario a sus unidades separables. 
 Espacio habitable transformable: Está obligatoriamente referido a un proceso en 
el tiempo, es decir, el usuario tiene la capacidad de convertir una cosa a otra. 
 Espacio habitable variable: no está implicado necesariamente a un proceso en el 
tiempo, sino que hay la posibilidad de ser una cosa u otra indistintamente. 
 Espacio habitable versátil: no está relacionado necesariamente a un proceso en el 
tiempo, ya que puede presentar un cambio con mayor frecuencia ajeno a un proceso. 
 Modalidades de crecimiento de una vivienda: 
 Modalidad cáscara: vivienda en donde en la primera etapa se ejecuta una 
envolvente y posteriormente se decide la posición de las unidades separable 
generándose divisiones tanto horizontal como verticalmente. 
 Modalidad mejorable: en la etapa inicial la vivienda es ejecutada con acabados 
de menor calidad, materiales más baratos que permitan la construcción de un 
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espacio el cual con el tiempo puede ser arreglado con materiales y acabados de 
mayor calidad. 
 Modalidad semilla: aquella vivienda que parte de un núcleo y tiene la posibilidad 
de expenderse tanto oriental como verticalmente, de acuerdo a las necesidades que 
presente el usuario. 
 Modalidad soporte: En la primera etapa se construye la estructura portante junto 
con las circulaciones generales, posteriormente se procede a las subdivisiones para 
producir los espacios interiores que albergarán esta estructura habitable. 
 Soporte: toda parte de una estructura habitable que reúne ciertas características las 
cuales no permiten la intervención del usuario. Como, por ejemplo: la estructura, 
instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones de gas, entre otros. 
 Unidades separables: todo elemento que tiene como característica principal ser 
móvil, es decir, el usuario ejerce un control total sobre estos elementos. Como, por 
ejemplo: tabiques divisorios, muebles, ventanas, etc. 
8. Localización geográfica 
Debido a que se utilizará una estructura de acero, se debe localizar el proyecto lejos de una 
zona marina, con la finalidad de evitar la corrosión y disminuir el costo del mantenimiento 
del soporte. Así mismo, evitar áreas con alta probabilidad de incendios como  fábricas o 
almacenes. 
Por otra parte, la industrialización del material es importante, por lo que es recomendable 
ubicarse en Lima, de esta forma de reduce el costo del transporte del material.  
De esta forma, se propone como localización del proyecto el distrito de Comas, en donde su 
ubicación del distrito se ve complementada con el tipo de suelo predominante: tipo I y tipo II 
los cuales son aptos y recomendables para construir. 
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9. Análisis socio - cultural 
Al 2015 el  distrito de Comas representaba el 5,9% de la población de Lima Provincia, 
ocupando el 4° lugar de densidad poblacional a nivel Lima Metropolitana. 
9.1. Demografía 
Este distrito tiene  una de las más altas tasas de crecimiento demográfico, que según el 
Instituto Nacional de Estadísticas e Informática INEI, los últimos años el Distrito de 
Comas creció con una tasa de 3% al que se suma el factor migratorio provinciano. 
Cabe destacar que el 57% de la población total de este distrito está concentrada 
básicamente en los pueblos jóvenes y asentamientos humanos (invasiones en laderas).  
Por lo que es recomendable la construcción de edificios de vivienda que puedan 
responder y solucionar a esta demanda de vivienda, teniendo en cuenta los ciclos de 
vida de la familia y el estrato social. 
10. Consideraciones ambientales 
EL distrito de Comas, presenta un clima templado por su cercanía a la sierra, presenta 
temperaturas de hasta 28°C y puede descender hasta 14°C, por lo que presenta una 
considerable oscilación térmica. Por otra parte, este distrito no presenta lluvias regulares, lo 
que esto favorece para evitar la corrosión de la estructura de acero. 
11.  Ubicación y emplazamiento del proyecto 
11.1. Localización y ubicación 
El proyecto se ubicará en el departamento de Lima, provincia de Lima, distrito 
de Comas;  con una latitud de 12°,03’S, longitud de 77° 05’ O y 140 m.s.n.m. 
El predio forma parte de la Ex escuela de Aviación  Civil,  ubicado en la Av. 
Los Ángeles, cuenta con una fácil accesibilidad a la Av. Universitaria y a la 
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Panamericana Norte; así mismo cuenta con el centro comercial Real Plaza y el 
Parque Zonal Sinchi Roca como equipamientos más cercanos. Cuenta con un 
área de 23 770 m2. 
 
 
 
Figura 32. Relación del terreno con vías principales más cercanas. 
(FUENTE PROPIA 2017) 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33.. Ubicación del terreno en el distrito de Comas. 
(FUENTE PROPIA 2017) 
Panamericana 
Av. Universitaria 
Real Plaza  
Parque zonal Sinchi Roca  
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Según la zonificación de la Municipalidad de Comas, el lote pertenece a la ex Escuela 
de Aviación Civil del Perú el cual tiene una zonificación ZRE-3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 34. Extracción del plano de zonificación de la Municipalidad de San Borja 
(MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA, 2007) 
 
Según la Ordenanza N° 1618 distada por la Municipalidad Metropolitana de Lima en 
el año 2012, se expone que el territorio de la Ex Escuela de Aviación Civil del Perú 
será destinado a favor de la población residente, por lo tanto se regula el uso del suelo, 
en donde al terreno seleccionado le corresponde una zonificación de RDA. 
Según los parámetros urbanísticos, en el terreno se permiten los usos de conjunto 
residencial y comercio local, zonal y metropolitano. 
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Figura 35. Extracción de Parámetros urbanísticos según Ordenanza N° 1618 
(LIMA, 2012) 
 
11.2.  Características del terreno 
El terreno cuenta con una forma irregular, sin embargo se aproxima a la forma 
de un rectángulo, con una  superficie de 23 770 m2. Cuenta con un perímetro 
de 660.25 ml. 
De acuerdo a la ubicación del terreno, pertenece a la Zona I en donde se 
presentan depósitos de grava y arena las cuales tienen una compacidad muy 
densa con periodos de vibración ambiental menores de 0.30s. 
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12. Viabilidad 
El presente proyecto integra los precedentes de vivienda transformable para poder ofrecer una 
opción eficaz y con sustento ante la actual demanda de vivienda. 
Basados en teorías de vivienda adaptable y estructuras anteriormente aplicadas, podemos 
integrar los conceptos para poder conseguir la vivienda que pueda abastecer las necesidades de 
los usuarios. 
El ciclo de vida familiar debe ser un punto fundamental para darle la posibilidad al usuario de 
poder adaptar su vivienda a sus necesidades cuando sea el momento ideal, con una propuesta 
estructural diseñada de manera industrializada. 
De esta manera se ha tratado de ubicar el proyecto en un entorno que responsa a las 
necesidades que demanda el Distrito de Comas, acoplándose a la Ordenanza N° 1618 dictada 
por la Municipalidad Metropolitana de Lima (Ver Anexo N° 1) en donde se han zonificado 
terrenos de la Ex Escuela de Aviación del Perú, destinándolos mayoritariamente para el uso de 
vivienda. 
13. Programa urbano y/o arquitectónico 
El proyecto contará con una zona comercial en los dos primeros niveles, y desde el tercer 
nivel hasta el décimo u otavo nivel (según corresponda) se considerará el uso de vivienda, 
organizado en torres de vivienda multifamiliar. 
13.1. Áreas construidas y ocupadas 
Según los parámetros urbanísticos, el terreno debe contar con un área mínima 
de 55%, por lo tanto se estiman las siguientes áreas: 
 Área del terreno: 23 770 m2 
 Área techada: 10 695 m2 
      Área libre: 13 075 m218. 
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13.2. Programas arquitectónicos 
El proyecto contiene dos programas arquitectónicos: 
 Primer programa: Galería Comercial. 
De distribuirá en el primer y segundo nivel 
 Segundo programa: Vivienda 
Distribuidas en torres de vivienda multifamiliar, con áreas comunes 
tanto en el primer nivel como en las mismas torres. 
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13.3. Cuadro general de áreas y programación 
 
13.3.1. Cuadro de áreas del sótano 
 
Tabla 1. Cuadro de áreas de sótanos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD ESPECÍFICA AMBIENTE Area bruta ocupada
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO  PARA TORRE 1 Y 2 1367.01
ALMACENAR DEPÓSITOS 27.79
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 1 18.2
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 2 32
MANTENIMIENTO INGRESO CISTERNA 25.08
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO  PARA TORRE 3Y 4 1304.72
ALMACENAR DEPÓSITOS 27.8
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 3 22.27
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 4 31.18
MANTENIMIENTO INGRESO CISTERNA 25.08
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO  PARA TORRE 5 Y 6 1509.33
ALMACENAR DEPÓSITOS 70.81
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 5 20.5
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 6 21.5
MANTENIMIENTO INGRESO CISTERNA 25.08
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO  PARA TORRE 7 Y 8 1403.4
ALMACENAR DEPÓSITOS 79.16
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 7 27.49
SERV. TÉCNICO CTO TEC. PANELES SOLARES TORRE 8 23.8
MANTENIMIENTO INGRESO CISTERNA 25.08
ESTACIONAR CONTROL + ESTACIONAMIENTOS 988.71
- CIRCULACION VERTICAL 35.15
ASEO SH 7.18
ALMACENAR DEPOSITO 6.29
LIMPIEZA CTO LIMPIEAZA 10.23
7134.84
G
AL
ER
IA
 
CO
M
ER
CI
AL
Área total ocupada en Sótanos
Cada ingresode cisterna ocupa 12.54 m2
TO
RR
E 
7 
Y 
8
VI
VI
EN
DA
CUADRO DE AREAS DEL SÓTANO
Cada ingresode cisterna ocupa 12.54 m2
Cada ingresode cisterna ocupa 12.54 m2
Cada ingresode cisterna ocupa 12.54 m2
TO
RR
E 
1 
Y 
2
TO
RR
E 
3 
Y 
4
TO
RR
E 
5 
Y 
6
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13.3.2. Cuadro de áreas del primer nivel 
Tabla 2. Cuadro de áreas del primer nivel 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD ESPECÍFICA AMBIENTE
 No. de 
usuarios              
A
Indicador de 
área por 
usuario (m2)     
B
Área Neta 
techada               
C = A*B
Área de 
Circulación y 
muros                                
D = 30% de C 
Area parcial 
E=C+30%C
Cantidad de 
ambientes
F
Area bruta 
techada 
G=E*F
CONTROL CONTROL DE INGRESO + HALL 1 70 8 560
ASEO Y ALMACENAR SH DE CONTROL + LOCKERS 2 2.5 5 1.5 6.5 7 45.5
ALMACENAR DEPÓSITO GENERAL 1 21.3 1 21.3
ALMACENAR DEPÓSITO DE BASURA 1 18.15 1 18.15
ALMACENAR DEPÓSITO DE MATERIAL RECICLADO 1 18.6 1 18.6
DIVERSAS SUM 30 2.5 75 22.5 80 3 240
ESTACIONAR ESTACIONAM. BICICLETAS 16 2 32 9.6 41.6 8 332.8
JUGAR GUARDERIA 12 10 120 36 156 1 156
CIRCULACIÓN ( ESCALERA DE EMERGENCIA Y HALL DE ASCENSORES 35.95 8 287.6
ESTACIONAR
INGRESO VEHICULAR A ESTACIONAMIENTO 
TORRE 1 Y TORRE 2 77.31
ESTACIONAR
INGRESO VEHICULAR A ESTACIONAMIENTO
TORRE 3 Y TORRE 4 88.75
ESTACIONAR
INGRESO VEHICULAR A ESTACIONAMIENTO
 TORRE 7 Y TORRE 8 87.04
1933.05
ACTIVIDAD ESPECÍFICA AMBIENTE
 No. de 
usuarios              
A
Indicador de 
área por 
usuario (m2)     
B
Área Neta 
techada               
C = A*B
Área de 
Circulación y 
muros                                
D = 30% de C 
Area parcial 
E=C+30%C
Cantidad de 
ambientes
F
Area bruta 
techada 
G=E*F
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 1 40 5 200 200 1 200
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 2 18 5 90 90 19 1710
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 3 13 5 65 65 17 1105
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 4 22 5 110 110 2 220
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 5 27 5 135 135 2 270
ASEO SH HOMBRES + SH MUJERES+ DISCP 51.39 3 154.17
SERVICIOS GENERALES DEPOSITOS + SH PERSONAL 62.82 3 188.46
ENTRAR/SALIR
HALLS DE INGRESO Y CRICULACIONES
1154.29
CIRCULACIÓN ( ESCALERA DE EMERGENCIA Y HALL DE ASCENSORES 32 4 128
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO 1 833.17 1 833.17
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO 2 888.77 1 888.77
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO 3 936.19 1 936.19
7788.05
ACTIVIDAD ESPECÍFICA AMBIENTE
 No. de 
usuarios              
A
Indicador de 
área por 
usuario (m2)     
B
Área Neta 
techada               
C = A*B
Área de 
Circulación y 
muros                                
D = 30% de C 
Area parcial 
E=C+30%C
Cantidad de 
ambientes
F
Area bruta 
techada 
G=E*F
ALMACEN 1 100.1 1 100.1
600.1
10321.20
ACTIVIDAD ESPECÍFICA AMBIENTE
 No. de 
usuarios              
A
Indicador de 
área por 
usuario (m2)     
B
Área Neta 
techada               
C = A*B
Área de 
Circulación                          
D = 100% de 
C 
Area parcial 
E=C+30%C
Cantidad de 
ambientes
F
Area bruta 
techada 
G=E*F
AREA COMÚN DE VIVIENDAS 11895 1 11895
AREA VERDE 680 1 680
RETIROS + INGRESO VEHICULAR TORRE 5 Y 6 500 1 500
13075
SI
N
 T
EC
HA
R
Área libre 
Área Subtotal Techada / Actividad
ÁREA LIBRE
500
Área total techada del Primer nivel
30% DE AREA TECHADA DE TIENDAS + ASEO+SERVICIOS GENERALES 
G
AL
ER
IA
 C
O
M
ER
CI
AL
500 1
VI
VI
EN
DA
AREA PARA BIBLIOTECA 
ITINERANTE/EXPOSICIONES
50 10 500
Área Subtotal Techada / Actividad
AC
TI
VI
DA
D 
CU
LT
UR
AL
TE
CH
AD
A
CUADRO DE AREAS DEL PRIMER NIVEL
ZONA DE USO MULTIPLE
Área Subtotal Techada / Actividad
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13.3.3. Cuadro de áreas del segundo nivel 
Tabla 3. Cuadro de áreas del segundo nivel 
 
 
13.3.4. Ubicación de módulos de vivienda por torre 
 
El proyecto contará con un total de 8 torres, cuatro torres serán de ocho niveles y 
cuatro torres de seis niveles contando desde el nivel superior de comercio. Cada 
torre contará con una estructura soporte en la cual se podrán ingresar o instalar 4 
módulos de vivienda en fase 1 por cada nivel, dejando espacios para áreas 
comunes de doble altura. De esta forma las torres de 8 niveles podrán tener 
como máximo 26 módulos de vivienda y las torres de 6 niveles podrán tener 20 
módulos de viviendas como máximo. Se organizarán dos torres de manera 
perpendicular, en donde cada una tendrá un área común, las cuales estarán 
conectadas mediante un puente, permitiendo generar un área común de gran 
amplitud. 
 
ACTIVIDAD ESPECÍFICA AMBIENTE
 No. de 
usuarios              
A
Indicador de 
área por 
usuario (m2)     
B
Área Neta 
techada               
C = A*B
Área de 
Circulación y 
muros                                
D = 30% de C 
Area parcial 
D=C+30%C
Cantidad de 
ambientes
Area bruta 
techada 
F=D*E
DIVERSAS SUM 6 5 30 9 39 8 312
ESPERAR HALL 8.65 8 69.2
ACTIVIDADES DIVERSAS ÁREA COMUN 
(PUENTE CONECTOR)
362.55 1 362.55
CIRCULACIÓN ( ESCALERA DE EMERGENCIA Y HALL DE ASCENSORES 35.95 8 287.6
1031.35
ACTIVIDAD ESPECÍFICA AMBIENTE
 No. de 
usuarios              
A
Indicador de 
área por 
usuario (m2)     
B
Área Neta 
techada               
C = A*B
Área de 
Circulación y 
muros                                
D = 30% de C 
Area parcial 
D=C+30%C
Cantidad de 
ambientes
Area bruta 
techada 
F=D*E
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 2 18 5 90 90 23 2070
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 3 13 5 65 65 24 1560
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 6 116 5 580 580 1 580
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 7 24 5 120 120 2 240
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 4 22 5 110 110 2 220
COMPRAR/VENDER TIENDA TIPO 8 20 5 100 100 2 200
COMPRAR/VENDER COMERCIO ITINERANTE 28 5 140 179.55 1 179.55
ASEO SH HOMBRES + SH MUJERES+ DISCP 51.39 3 154.17
SERVICIOS GENERALES DEPOSITOS 8.82 3 26.46
32 4 128
ENTRAR/SALIR
HALLS DE INGRESO Y CRICULACIONES
1569.05
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO 1 833.17 1 833.17
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO 2 967.056 1 967.056
ESTACIONAR ESTACIONAMIENTO 3 936.19 1 936.19
9663.65
10695.00Área total techada del Segúndo Nivel
Área Subtotal Techada / Actividad
VI
VI
EN
DA
30% DE AREA TECHADA DE TIENDAS + ASEO+SERVICIOS GENERALES 
CIRCULACIÓN ( ESCALERA DE EMERGENCIA Y HALL DE ASCENSORESG
AL
ER
IA
 C
O
M
ER
CI
AL
CUADRO DE AREAS DEL SEGUNDO NIVEL
Área Subtotal Techada / Actividad
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Los módulos de vivienda tipo 2 solo podrán ocupar una esquina del las torres 1, 
2 , 3 y 4 en el tercer nivel, cuarto nivel, quinto y sexto nivel. 
Figura 36. Distribución de tipos de módulos de vivienda para Torres 1 ,2, 3 y 4. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
 
De manera similar, los módulos de vivienda tipo 2 ocuparán una esquina de las 
Torres 5, 6, 7 y 8, sin embargo, al ser torres de 6 niveles, solo se instalarán en los 
niveles 3 y 4. 
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13.4.  Plano de Ubicación 
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13.5. Registro fotográfico del terreno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos desde la Av. Los Ángeles 
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Foto desde el Parque los Tulipanes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto desde Calle Floripondio 
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14. Toma de partido volumen e imagen arquitectónica 
Son varias las condicionantes que se presentan en el proyecto para llegar a una volumetría y una 
imagen arquitectónica que exprese la imagen industrial sin dejar de lado la identidad, cultura y 
entorno del distrito de Comas. 
14.1. Elementos por considerar para imagen arquitectónica y emplazamiento: 
 
14.1.1. Imagen industrial: 
Como se ha hecho mención anteriormente se utilizaran estructuras metálicas para poder 
obtener el resultado de espacios transformables para las viviendas, es por ello que se 
está utilizando columnas, vigas entre otros elementos estructurales con sus dimensiones 
existentes en el  mercado. 
Esto facilita la instalación de dichos elementos ya que se reducen cortes, emisión de 
residuos, rapidez de instalación de obra, entre otras ventajas. Así mismo, se utilizarán 
planchas de acero perforada para barandas, acabados caravista en elementos 
estructurales de concreto, microcemento, madera y acero Cor-ten; elementos que 
aportarán a dar una imagen industrial. 
 
14.1.2. Identidad y cultura:  
El distrito de comas presenta un déficit importante respecto a la conservación de 
patrimonios históricos. El más representativo del distrito es la fortaleza Collique ,la cual 
evidencia las primeras civilizaciones que ocuparon los terrenos de comas en donde se ha 
rescatado textilería, cerámica , herramientas, etc. El proyecto busca de cierta manera 
que su imagen y la forma de su emplazamiento sea similar al de las fortalezas de la 
cultura Collique. En donde hacían sus construcciones alrededor de la ladera de los 
cerros respetando mucho el terreno.  
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Figura 37. Imagen referencia de la Fortaleza Collique 
(LaMula.pe) 
14.2. Volumetría e imagen arquitectónica  
De acuerdo a lo expuesto anteriormente, al tener un desnivel de 8 metros casi en la zona 
centro del proyecto en referencia a los niveles del perímetro del terreno, se ha optado por 
generar un volumen arquitectónico que respete dicho desnivel, sin generar mucha 
intervención en el centro, definiendo primero la volumetría destinada para el comercio y 
accesos para las viviendas 
 
Figura 38. Intervención del terreno según topografía 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
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Figura 39. Definición de volumetría base para comercio 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
Posterior a ello, se definió la ubicación de las torres, teniendo como pauta la volumetría del 
zócalo de comercio ya definida anteriormente. 
 
Figura 40. Ubicación de torres de vivienda. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
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Figura 41 Primera idea de volumetría general  
(FUENTE PROPIA, 2019) 
Una vez definida la volumetría general, se definieron los ingresos para la galería comercial y 
para las viviendas. 
 
Figura 42. Ubicación de ingresos para comercio y vivienda. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
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Posterior a ello, se definió la volumetría de los soportes (torres de vivienda). Se inició con 
una volumetría base, a la cual se le realizar pequeñas sustracciones en la parte central para 
definir esta zona como el núcleo de circulación, luego se generó unos pequeños 
desplazamientos volumétricos obteniendo la volumetría final de la torre de viviendas. En 
adición a esto, se procedió a definir los niveles, y ubicación de circulaciones verticales. 
Figura 43. Volumetría base del soporte. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
 
Figura 44. Sustracción de áreas en la volumetría del soporte. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
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Figura 45. Sustracción de áreas en la volumetría del soporte. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
 
 
Figura 46. Definición de niveles y núcleos de circulaciones verticales. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
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Una vez definida la volumetría del soporte, se ubicaron las conexiones entre ellos que serán 
destinados como áreas comunes en altura para las viviendas. 
Figura 47. Conexiones entre torres de viviendas. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
 
Figura 48. Vista exterior de conexiones entre viviendas 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
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Así mismo, se decidió generar un volumen que pueda conectar la zona “alta” (viviendas 
aledañas a la ladera no intervenida), y la zona “baja”. Este volumen estaría destinado para 
áreas comunes residenciales, las cueles sirven de punto de encuentro para los usuarios, así 
como un elemento de conexión tanto horizontal como vertical. 
Figura 49. Conexión entre zona “alta” y “baja” del proyecto 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
 
Como complemento, con finalidad de aportar con un punto de encuentro y un área cultural, se 
propone una zona multiuso, o Zona cultural, en su área de terreno que pueda integrar los dos 
parques colindantes o más cercanos al terreno y sea más permeable para los vecinos de la 
zona. 
Esta zona multiuso cuenta con paneles móviles que ayudarán a organizar pequeños eventos 
culturales en donde los vecinos podrán expresar sus sentimientos o pensamientos mediante 
manifestaciones artísticas que podrán ser exhibidas en estos paneles móviles. También puede 
ser utilizado como zona de lectura, ya que la municipalidad de Comas cuenta con un 
programa de bibliotecas itinerantes. Esta área está delimitada por un volumen que se proyecta 
desde el primer segundo nivel. Ver Figura N°51 
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Figura 50. Ubicación de Zona Multiuso (Flecha roja) y ubicación de parques aledaños. 
(Fuente propia 2019) 
 
Figura 51. Isometría, ubicación de Zona Multiuso (Flecha roja)  
(Fuente propia, 2019) 
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Por último, se utilizará el acero COR-TEN ya que este material, aparte de otorgar una imagen 
industrial, hace referencia al color de la cerámica de la cultura Colli. El acero CORTEN junto 
con las estructuras de acero color negro, dan una imagen sutil y no tan llamativa 
correspondiente al entorno del terreno. 
15. Proyecto general:  
 
El proyecto integra el uso de comercio y el uso de vivienda con 8 torres las cuales no se ven 
interrumpidas en su función, es decir los usuarios tendrán contacto directo con el comercio 
inmediato, cuentan con total independencia y privacidad, pero se ha desarrollado un esquema de 
modulación y de diseño para poder hacer presente la jerarquía de un solo elemento arquitectónico. 
15.1. Esquema general de modulación 
La modulación inicial se basa en la producción y comercialización que existe de las 
estructuras de acero, por lo cual se establece manejar luces de 6.40 metros para que 
las vigas no pasen por un proceso constructivo como fabricación especial o 
acondicionamiento, ya que está adaptado al estándar que existe en el mercado de 
vigas de acero.  
El trazado es diseñado con el modulo definido y con ello creamos el objeto 
arquitectónico y luego para plantear el uso de comercio y vivienda y la respectiva 
organización respetando consideraciones del módulo. 
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Figura 52 Plano de trazado 
(Fuente propia, 2019) 
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15.2. Accesos vehiculares y peatonales 
15.2.1. Vivienda 
El diseño contempla un ingreso independiente para cada una de las torres establecidas 
en el terreno, además de contar con ingreso vertical hacia los departamentos se cuenta 
con un hall que conduce hacia el patio jardín interior que es un área libre destinada 
para el uso de vivienda el cual cuenta con una plaza, miradores, área de circuito y 
vegetación.  
Los estacionamientos ubicados en el sótano están agrupados por cada 2 torres de 
vivienda y con un ingreso vehicular por cada área de estacionamientos, por lo que 
dentro del terreno existen 4 ingresos vehiculares para estacionamientos de vivienda y 
que se encuentran independientes a cualquier zona del uso de comercio. 
 
15.2.2. Comercio 
Los establecimientos comerciales cuentan con 5 ingresos ubicados en distintos 
sectores con diferentes jerarquías, de los cuales se cuenta con ingreso principal en la 
“Calle k” y “Av. Los Ángeles”, debido a las distancias que existen aunque igual todo 
el centro comercial se encuentra conectado. 
Los estacionamientos de comercio cuentan con 3 ingresos vehiculares de los cuales 2 
cuentan con 3 pisos para abastecer la demanda de usuarios( Según área ocupada de 
comercio-parámetros urbanísticos del terreno. 
 
15.3. Esquema de comercio 
El área del centro comercial está establecido solo en los 2 primeros niveles tanto 
estacionamientos como locales comerciales y servicios necesarios , de esta forma se logra 
una agrupación de usos y aporta a la condición de privacidad hacia las vivienda, en el tercer 
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nivel solo se emplea ubicación de paneles solares y equipos. 
 
El recorrido de las áreas del centro comercial contara con locales comerciales habilitados 
para su venta en etapa de casco, para que los propietarios que los adquieran puedan designar 
ello según su marca establecida, se cuenta con mezanines para depósitos, un baño 
semicompleto para cada local comercial y una escalera de ingreso hacia el mezanine. 
 
Figura 53. Detalle de Local Comercial – Corte General A-A 
(Fuente propia, 2019) 
16. Estructura del proyecto 
16.1. El Soporte: 
Luego de definir los niveles y la ubicación de núcleos verticales (según lo explicando 
anteriormente en el punto 14.2); y determinar la grilla estructural, la cual fue definida 
según el tamaño de las vigas (dimensiones comerciales), en este caso, las vigas miden 
6.00m. de largo, y se definió tener columnas de 0.40x0.40 m. Por lo tanto, la distancia 
entre ejes es de 6.40m, Se procedió a implementar el esqueleto estructural, respetando 
las dimensiones anteriormente mencionadas. 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
67 
 
 
Figura 54. Esqueleto estructural de vigas y comunas para el Soporte. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
Luego se procedió a definir la ubicación de los arriostres o diagonales, ya que son 
elementos fundamentales para las estructuras de acero.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 55. Ubicación de arriostres/diagonales en el Soporte. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
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En el proyecto, se ha querido utilizar los arriostres, aparte de su función estructural, 
como elemento organizador en la fachada, para que cada tipo de vivienda pueda 
expandirse respetando la pauta que insinúan estos elementos en la fachada. 
 
Figura 56. Desplazamiento de arriostres/diagonales. 
(Fuente propia,2019). 
Figura 57. Configuración final de arriostres en fachada del Soporte. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
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Figura 58. Imagen referencial de expansión de viviendas. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
El soporte de las torres está compuesto por: 
- Columna de 0.40x0.40m: de acuerdo al catálogo de dimensiones comercial de la 
empresa YOHERSA (ver Anexo N°02), se ha optado por usar columnas cuadradas a 
las cuales se les soldara perfiles en “L” que iniciaran desde el tercer nivel hasta el 
último. Estos perfiles en “L” servirán de “riel” para que módulos de ampliación de 
cada vivienda puedan anclarse a este. 
 
Figura 59. Esquema de configuración de la columna del “Soporte” de la vivienda. 
(Fuente propia 2019) 
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- Vigas de perfil ”I” de 0.25 x 0.35: según el cálculo de pre dimensionamiento 
estructural: L/17 en donde L es la luz entre columnas, en nuestro caso la luz 
máxima será de 6.00 m por lo que el peralte de la viga será de 0.35 m. Al revisar 
el catálogo de vigas con dimensiones comercial, se opta por una viga de 0.25 x 
0.35m. 
- Losa colaborante: según el pre-dimensionamiento, la losa colaborante podrá ser 
de una altura de 12 cm. Esta losa servirá como elemento receptor de los módulos 
base de vivienda. 
- Diagonales / arriostres: al tener diferentes tipos de módulos de vivienda, esto 
puede generar heterogeneidad en la imagen arquitectónica de las torres. Por lo 
tanto, en adición a tener una función estructural. Los arriostres / diagonales sirven 
de elemento organizador de la fachada, para que cada tipo de vivienda tenga una 
ubicación determinada y pueda expandirse respetando la pauta y el diseño que 
insinúan los elementos de la fachada. 
17. Módulos de vivienda  
El proyecto cuenta con dos tipologías base para los módulos de vivienda. Todas las viviendas, en 
su fase 1 están enfocadas para usuarios como: parejas, jóvenes, estudiantes y jóvenes solteros. A 
continuación se explicara cada tipología de vivienda como pueden expandirse de acuerdo a su 
ubicación. 
17.1. Módulos de vivienda tipo 1: Esta tipologías de vivienda cuenta con 3 etapas; sin 
embargo en la segunda etapa, la vivienda tiene 2 opciones para expandirse, de acuerdo a su 
ubicación en la torre. 
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17.1.1. Módulo de vivienda tipo 1 – Etapa 1 
La vivienda cuenta con un área inicial de 84.51 m2 cuyo programa y distribución es el 
siguiente: 
 
Figura 60. Distribución y Zonificación de Vivienda TIPO 1 – ETAPA 1 
(Fuente propia 2019) 
 
17.1.2. Módulo de vivienda tipo 1 – Etapa 2:  
En esta etapa la vivienda cambia su distribución interior para poder tener dos 
dormitorios y una sala de estar en la zona privada 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
72 
 
 
Figura 61. Distribución y zonificación de Vivienda TIPO 1 – ETAPA 2 
(Fuente propia 2019) 
Dependiendo de la ubicación de la vivienda y de los arriostre en el soporte, la vivienda podrá 
optar por ampliar a la Etapa 3ª o a la Etapa 3B. 
17.1.3. Módulo de vivienda tipo 1 – 1Etapa 3A:  
Se instala un módulo adicional con la finalidad de otorgar otro dormitorio, de esta 
manera la vivienda a ampliarse en su totalidad con 94.35. 
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Figura 62. Distribución y zonificación de Vivienda TIPO 1 – ETAPA 3A 
(Fuente propia 2019) 
17.1.4. Módulo de vivienda tipo 1 – Etapa 3B:  
Se instala un módulo adicional con la finalidad de otorgar otro dormitorio y complicar 
la sala estar con una terraza en la zona privada. Solo en este caso, la vivienda no tendrá 
ubicada la terraza en la fachada principal, por lo tanto estará ubicado en el otro frente de 
la zona social. 
UBICACIÓN DE ARRIOSTRE / 
DIAGONAL 
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Figura 63. Distribución y zonificación de Vivienda TIPO 1 – ETAPA 3B 
(Fuente propia 2019) 
 
17.2. Módulo de vivienda tipo 2:  
 
Esta tipología de vivienda cuenta con 3 etapas; sin embargo, solo se instalaran 2 vivienda de 
este tipo en cada torre, es una vivienda amplia que puede expandirse hasta los 139.10m2. 
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Solo se instalaran dos ya que se desea tener diversidad en la tipología de vivienda y los 
usuarios puedan tener diferentes opciones. 
17.2.1. Módulo de vivienda tipo 2 – Etapa 1:  
La vivienda cuenta con tu área inicial de 90.55 m2 cuyo programa y distribución es el 
siguiente: 
 
Figura 64. Distribución y zonificación de Vivienda TIPO 2 – ETAPA 2 
(Fuente propia, 2019) 
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17.2.2. Módulo de vivienda tipo 2  Etapa 2:  
Se instala un módulo adicional para que la vivienda pueda obtener un dormitorio más. 
 
 
Figura 65. Distribución y zonificación de Vivienda TIPO 2 – ETAPA 3 
(Fuente propia, 2019) 
 
 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
77 
 
17.2.3. Módulo de vivienda tipo 2 – Etapa 3:  
Se instala un segundo módulo para que la vivienda pueda expandirse en su totalidad 
contando finalmente con 139.10m2. 
 
 
Figura 66. Distribución y zonificación de Vivienda TIPO 2 – ETAPA 3 
(Fuente propia, 2019) 
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17.3. Configuración de módulos de vivienda: 
17.3.1. Estructura te módulos de vivienda tipo 1 y vivienda tipo 2: 
Los módulos base d cada tipo de vivienda cuenta con una estructura de acero principal 
de tubos soldados de perfil cuadrado de 5”x 5”.  
 
Figura 67. Estructura principal de módulos de vivienda. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
 
Esta estructura principal se complementa con una estructura secundaria con vigas de 
perfil rectangular de 3”x4”. 
Figura 68. Isometría de estructura secundaria de módulos de vivienda. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
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Por último, se instalan viguetas de perfil rectangular de 2”x4”. 
Figura 69. Isometría de estructura terciaria de módulos de vivienda. 
(Fuente propia, 2019) 
 
Obteniendo como resultado la configuración estructural de los módulos de vivienda, 
están organizados de tal manera que los módulos de tabiques puedan anclarse a estas 
viguetas. Así mismo, se organizarán de tal manera que no interrumpan los ductos 
sanitarios de las viviendas. 
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Figura 70. Configuración estructural de módulos de vivienda. 
(FUENTE PROPIA, 2019) 
17.3.2. Módulos de tabiques para vivienda tipo 1 y tipo 2 
Ambas tipologías de viviendas están constituidas por  4 tipos de módulos de tabiques 
(M1, M2, M3, M4). Los módulos están compuestos por planchas de fibrocementos ST, 
RF y RH o superboard, dependiendo de su ubicación en las viviendas. 
Debido a que sus dimensiones comerciales son de 2.40x1.20 m, se ha realizado ha 
tratado de aprovechar las planchas en su totalidad. De una plancha se obtienen los 
siguientes resultados: 
ESTRUCTURA PRINCIPAL 
VIGAS DE 3”X4” 
VIGAS DE 2”X4” 
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- 1 plancha de fibrocemento/ superboard rinde para: 
o 3 divisiones tipo A1 (0.40x2.40). 
o 2 divisiones tipo A2 (0.60x2.40). 
o 4 divisiones tipo A4 (0.30x2.40). 
o 8 divisiones tipo C1 (0.40x0.25) + una división tipo A5 (1.20x0.90). 
o 12 divisiones tipo C2 (0.25x0.60) + una división tipo A5 (1.20x0.90). 
o 6 divisiones tipo C3 ( 0.25x1.20) + una división tipo A5 (1.20x0.90). 
o 24 divisiones tipo C4 (0.25x0.30) + una división tipo A5 (1.20x0.90). 
o La división tipo A3 se considera una plancha completa con una simulación de 
bruña en el medio. 
 
 
Figura 71. Divisiones tipo A1, A2, A3, A4 de planchas de fibrocemento / superboard. 
(Fuente propia, 2019) 
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Figura 72. Divisiones tipo C1, C2, C3, C4, A5 de planchas de fibrocemento / superboard. 
(Fuente propia, 2019) 
Luego de definir como se aprovecharán de las planchas de fibrocemento, se procede a 
armar los módulos de tabiques, los cuales están configurados de la siguiente manera: 
 
o Módulo de tabique M-1 (2.65X0.40 m.): constituido por división tipo A1 + 
C1 
o Módulo de tabique M-2 (2.65x0.60 m.): constituido por división A2+C2. 
o Módulo de tabique M-3 (2.65x1.20 m.): constituido por división tipo A3+C3. 
o Módulo de tabique M-4 (2.65x0.30 m.): constituido por división tipo A4+-
C4. 
Figura 73. Módulos de tabiques. 
(Fuente propia, 2019). 
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17.3.3. Módulos de ventanas y mamparas para vivienta tipo 1 y tipo 2: 
Se definieron módulos de mamparas y ventanas, tomando como referencia los 
módulos de tabiques, ya que de esta manera no se perderá la modulación. Las 
ventanas altas con complementadas con divisiones de planchas tipo A, así se 
mantiene un orden visual en el interior y exterior de la vivienda. 
 
Figura 74. Módulos ventanas y mamparas 
(Fuente propia, 2019). 
18. Factores ambientales y confort: 
18.1. Orientación solar. 
Las torres de vivienda están ubicadas de tal manera que la parte central del 
proyecto (área común de viviendas), pueda tener sombra durante horas de la 
mañana y la tarde. A Esto de le complementa la colocación de árboles en 
puntos estratégicos para que entre las 12:00 pm y 2 pm (en donde las sombras 
no cubren mucha superficie), se puedan cubrir ciertas zonas con sombras. 
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Figura 75. Sombras proyectadas durante del 21 de Diciembre. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
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Figura 76. Sombras proyectadas durante del 21 de Marzo. 
(FUENTE PROPIA, 2019). 
 
 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
86 
 
 
18.2. Protección solar 
Debido a que algunas torres de vivienda están orientadas de Este a Oste, es 
necesario contar con protección solar en las ventanas. Se propone colocar 
celosías metálicas corredizas, de esta manera el usuario podrá determinar 
cuanta luz solar desea que ingrese a su ambiente.  
Esto de se debe a que las celosías, a pesar de dar protección solar, impiden el 
ingreso de la luz natural, por lo que a veces se general ambientes muy oscuros. 
Es por ello que se opta por celosías móviles para generar un equilibrio entre 
los puntos anteriormente mencionados.  
 
 
Figura 77. Protección solar en fachada de módulos de vivienda. 
(Fuente propia, 2019) 
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18.3. Ventilación cruzada 
Se han organización de espacios de los módulos de viviendas, tiene 
como finalidad poder otorgar ventilación cruzadas en todos los 
ambientes.  
Figura 78. Esquema de ventilación cruzada de módulo de vivienda tipo 1 
(Fuente propia,2019). 
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Figura 79. Esquema de ventilación cruzada de módulo de vivienda tipo 2 
(Fuente propia,2019). 
 
 
 
 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
89 
 
19. Especies Vegetales: 
19.1. Descripción 
La selección de especies vegetales se enfocó en utilizar especies endémicas que se 
encuentren en regiones que no sean muy lejanas a la zona donde se ubicaran, para poder 
evitar extremos desplazamientos y que puedan contar con un ecosistema amigable para el 
tipo de especie vegetal y que el cambio de hábitat no sea radical. Los tipos de especies 
vegetales se seleccionaron con 3 puntos esenciales para lograr un patrón de diseño y 
eficiencia en cuanto a la vegetación: 
- La altura para poder proponerlo en lugares y áreas adecuados en los cuales no 
causen obstrucción visual o física y/u algún inconveniente con el propio crecimiento 
de la especie vegetal. 
- El riego Es un punto importante debido a que es indispensable saber que 
necesidades de agua tendrá la especie, en nuestro caso contamos con un área 
desértica en la cual no hay mucha presencia de lluvias por lo que se proponen 
especies con resistencia a sequias y que puedan aprovechar minerales del terrenos. 
- Condición especifica de mantenimiento, sombra natural, estética, etc. Esta última 
característica es dependiente de una característica particular que se pueda 
aprovechar de la especie dentro de nuestro terreno por lo cual sea beneficioso tanto 
para su propia estabilidad como el confort de los usuarios del lugar, en el proyecto 
se emplean árboles que cuenten con aprovechamiento de neblinas y otros que 
cuentan con una copa frondosa con la facultad de proporcionar sombra natural, 
entre otros.  
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19.2. Tipos de especies:  
 
 
Figura 80. Cuadro de Paisajismo 
(Fuente propia, 2019) 
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19.2.1. La taya: 
Es una especie que llega a medir de 2m hasta 5m de altura, es una especie con una 
esperanza de vida de hasta 100 años y que resiste de muy buena forma las sequias 
extremas por lo cual se establece bien en el área intervenida, además cumple la función 
de atrapa nieblas, gracias a las espinas que tiene puede generar gotas de agua, lo cual 
aporta humedad al terreno y otras especies también podrían aprovechar de ello. 
 
 
Figura 81 Fotografía Árbol Taya 
(Zapata, 2016) 
19.2.2. El Huarango  
Es una especie que se puede establecer en zonas con poca cantidad de agua, por lo cual 
resiste sequias prologadas, pero además sus hojas pueden aprovechar la neblina para 
generar agua que humedece el suelo en el cual se encuentra.  
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
92 
 
 
 
Figura 82. Fotografía Árbol Huarango 
(Zapata, 2016) 
19.2.3. Árbol Palo verde  
Es un árbol llega a una altura de 4 – 8 metros de altura y una vez establecido no requiere 
mucha agua, además cuenta con un follaje azul-verde con un gran atractivo visual. 
 
 
Figura 83. Fotografía Arbol Palo verde 
(Zapata, 2016) 
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19.2.4. Árbol Papelillo  
Es una especie que puede llegar a medir de 10 – 15 metros de altura , que resiste muy 
bien la falta de agua y nos aporta una afloración vistosa en diferentes estaciones y 
además gracias al diámetro que alcanza con su copa ofrece sombra natural ,por lo que 
fue ubicado en el patio interior para mejorar el confort en las circulaciones , plazas y 
miradores.  
 
 
Figura 84. Fotografía Árbol Papelillo 
(Zapata, 2016) 
19.2.5. Aptenia cubre suelos 
Se trata de una planta rastrera seleccionada porque crece y se expande a manera de 
alfombra de hierbas y de formación plana  en el terreno. Alcanza hasta los 60cm de 
largo por tallo, será empleada como grass y es muy fácil de cuidar debido a que solo 
requiere de prolongado sol y  es una hierba que no requiere mucha agua, no requiere de 
mucho mantenimiento y adicionalmente se puede ubicar en pendientes prolongadas 
como la de los cerros (también tolera los terrenos de la costa. 
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Figura.85 Fotografía Aptenia cubresuelos 
 (Zapata, 2016) 
 
Figura 86. Fotografia Fragmentada de Planta de Paisajismo 
(Fuente propia, 2019) 
Se considera mantener el terreno natural en el sector del patio interior por lo que la 
topografía no será alterada es por ello que la mejor opción es considerar una especie 
tipo enredadera como es la aptenia cubre suelos la cual no tendrá dificultad en 
establecerse en pendientes de ese tipo y nos ofrecerá una estética tipo jardín, pero de 
bajo mantenimiento. 
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19.2.6. Arbusto- Acacia forrajera-  
Posee una gran resistencia a las sequias debido a que puede aprovechar los minerales y 
agua que se encuentran en el suelo, posee una raíz semiprofunda que le ayuda en esa 
función por lo cual se beneficiara de la existencia de árboles que cuenten con la función 
de atrapa nieblas como lo son la taya y el huarango. 
 
 
Figura 87. Fotografia Aptenia cubresuelos 
(Zapata, 2016) 
20. Instalaciones Eléctricas  
20.1. Distribución de acometida eléctrica  
El planteamiento eléctrico inicia con un cálculo de carga total según los departamentos de 
todas las torres y el área de comercio para saber que demandara para nuestra instalación. Por 
el lado de vivienda se cuenta con 8 torres las cuales cuentan con departamentos entre 20 y 
26 unidades cada torre.  
Según el cálculo de carga realizado por departamento el total de la carga que se requiere se 
excedía la capacidad de 10kva y debido a ello se requerirá de una subestación eléctrica por 
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parte de la concesionaria para que puedan suministrar la carga adecuada para nuestro 
proyecto. 
20.2. Subestación eléctrica  
El planteamiento eléctrico inicial con el cálculo de carga total según los departamentos de 
todas las torres y el área de comercio, por lo que se debía dejar un área proyectada para la 
subestación en que se ubicara la concesionaria. Por el lado de vivienda se cuenta con 8 
torres las cuales cuentan con departamentos entre 20 y 26 unidades cada torre. 
 
Figura 88. Cuadro de carga de vivienda 
(Fuente propia, 2019) 
 
Figura 89. Cuadro de carga de servicios generales de vivienda 
(Fuente propia, 2019) 
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Según el cálculo de carga realizado por departamento se excedía la capacidad de 10 kw y 
debido a ellos requerirá de una subestación eléctrica se muestra esquema base para 
subestación.  
 
 
Figura 90. Esquema de subestación 
(Fuente propia, 2019) 
Ya definido como punto de conexión pública la subestación eléctrica, se proyecta las 
acometidas para los diferentes suministros eléctricos de cada torre , los cuales se propone de 
tal forma no intervenga por el área natural que se mantiene como patio central y mirador par 
ano intervenir la topografía. Por lo que todos los enductados respectivos no atraviesan el área 
natural que no se intervendrá o modificará. 
20.3. Banco de medidores y tableros  
Las acometidas eléctricas llegan a cada área designada de las 8 torres para establecer el banco 
de medidores, el cual trabaja de manera independiente por cada departamento y un medidor 
más para los tableros generales. 
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A continuación, se presenta el esquema de banco de medidores: 
 
Figura 91. Esquema de Banco de medidores 
(Fuente propia, 2019) 
 
Los suministros desde el banco de medidores llegan hacia el departamento de cada piso 
dejando un tablero para cada vivienda del cual también se propone su funcionamiento según 
las necesidades propuesta para la vivienda. 
En el caso de servicios generales se cuenta también con un sub-tablero por piso para regular el 
uso de luminarias , tomacorrientes , luminarias de emergencias y demás usos comunes para 
los usuarios, además es el tablero general de servicio el que manejara las llaves para el 
ascensor , bombas de consumo y contraincendios .  
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Diagramas unifilares propuestos: 
 
 
 
Propuesta eléctrica de vivienda  
La propuesta de iluminación y la propuesta de tomacorrientes se propone teniendo en cuenta el patrón 
de crecimiento que debe seguir la vivienda y adaptar todas las instalaciones cuando la estructura este 
en proceso de construcción, la idea es manejar mediante los módulos el menor movimiento de 
instalaciones posibles y evitar reprocesos en el proceso de habilitación y ampliación de la vivienda. 
Figura 92. Cuadro unifilar de 
vivienda 
Figura 93. Cuadro unifilar de servicios generales para vivienda 
(Fuente propia, 2019) 
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Figura 94. Esquema de instalaciones eléctricas en módulo de vivienda 
(Fuente propia, 2019) 
 
21. Instalaciones Sanitarias 
21.1. Cálculo de cisterna  
La propuesta de instalaciones sanitarias consta de una distribución de 1 cisterna de consumo 
y 1 contraincendios para cada torre de vivienda con además un cuarto de bombas para su 
correcta impulsión hacia los pisos superiores, conectados a un suministro el cual se encarga 
de proveer de agua potable, para el sistema de drenajes y desagüe, se cuenta con una caja de 
registro por cada torre de vivienda. Para definir el volumen de las cisternas fueron 
previamente estimadas según el cálculo de demanda según la densidad de vivienda con las 
cuales se cuenta en el proyecto. 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
101 
 
 
 
 
Figura 95. Calculo de Cisterna de Consumo y Contraincendios 
(Fuente propia, 2019) 
21.2. Instalación sanitaria para torre de vivienda 
Todas las tuberías y enductado para ventilación y agua serán debidamente colocadas y 
dirigidas verticalmente por los ductos de agua fría y desagüe, proyectados como parte de la 
escalera de emergencia.  
Internamente las instalaciones de agua y desagüe están proyectadas para 2 baños completos 
una lavandería y la cocina con su respectivo lavadero, estos ambientes no cuentan con 
modificaciones durante el proceso de cambio de la vivienda, por lo tanto no fue necesario 
proyectar las instalaciones sanitarias a futuro, además que la dotación según lo existente 
cumple con lo necesario para abastecer dentro de la vivienda y por lo cual en el proceso no 
es necesario añadir servicios y baños. 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
102 
 
 
  
Figura 96.  Planta de agua fría y agua caliente – Torre de vivienda 3 
(Fuente propia, 2019) 
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22. Sistema de extracción de monóxido de carbono  
La extracción de monóxido es requerida en los estacionamientos de vivienda que se ubican en el 
sótano 1, por este motivo de la mano con el diseño de la torre se tomó en cuenta considerar un 
espacio para los ductos de instalaciones entre ellas; ductos de instalación de agua y desagüe, 
instalación de agua contraincendios; Instalaciones eléctricas e Instalaciones mecánicas.  
El sistema de extracción empleara el ducto designado para retirar el monóxido generado por los 
vehículos a través de mangas galvanizadas que se ubicaran por las áreas que transitan y se ubican 
los vehículos y no tienen una distancia entre ellas mayor a 7 metros para que tengan una correcta 
extracción.  
Contaran con rejillas extractoras expuestas las cuales se suspenderán del cielo raso del sótano y 
podrán llevar el monóxido de carbono generado hacia las mangas que conducen hacia el ducto de 
extracción. 
 
 
Figura 97. Planta de extracción de monóxido de carbono 
(Fuente propia, 2019). 
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23. Conclusiones: 
- Es posible generar espacios transformables de vivienda teniendo como elemento 
estructural principal el acero, sobre todo empleando estructuras con dimensiones 
industrializadas. 
- De acuerdo con lo señalado por la teoría de soportes de Habraken, se ha podido 
generar un soporte al cual puede albergar diferentes módulos de vivienda. Puesto 
que, debido a la globalización y los cambios constantes en las necesidades de los 
usuarios, esto puede generar cambios de zonificación o usos de suelos, por lo tanto, 
si los niveles superiores del comercio deben cambiar de uso de vivienda a comercio 
o de vivienda a oficina, estos módulos pueden ser reubicados en otro soporte, 
evitándose así la perdida del módulo de vivienda prefabricado. Y el soporte puede 
seguir albergado diferentes usos con le pasar el tiempo.  
- Se puede acceder a viviendas que pueden expandirse de manera horizontal en 
edificios de gran altura. 
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24. Vistas del proyecto: 
VITA INTERIOR DE ZONA RESIDENCIAL 
 
VISTA INTERIOR DE ZONA RESIDENCIAL 
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VISTA DE MÓDULOS DE VIVIENDAS EN DIFERENTES ESTAPAS 
 
VISTA DE TORRS DE VIVIENDAS 
 
 TESIS -  ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS TRANSFORMABLES CON EL MANEJO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
107 
 
25. Anexos: 
- Anexo N° 1 Ordenanza municipal de Comas. 
- Anexo N° 2Calálogo de estructuras metálicas. 
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